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⑥ 2 次元イメージセンサによる画像計測で，物体の形状測定が可能である。  








Table1.1  The classification of optical sensors 
Sensor Type Material 
Visible light sensor Electron tube type 
Individual light sensor 
Cs-O，Sb-Cs，GaAs(Cs) 
Si, a-Si, GaAsP, CdS 
 
Infrared sensor 
Electron tube type 
Quantum type 
PbS, Ge 
PbS, CdHgTe, Pt-Si, Ge:Au
Ultraviolet ray sensor Electron tube type 
Individual light sensor 
Ni, Cs-Te 
Si 





メージセンサの 2 種類に光センサを分ける形態的分類もある[5]。  

























第 1章  序論 
 




用いられている。各種ｐ型フォトダイオードの構造を Fig.1.1 に示す[6]。  
(a) メサ・エッチ形  
構造が簡単であるため，主として太陽電池，光電スイッチ，テープリーダ，カ
ードリーダなどに用いられている。  





(c) pin 形  
 接合容量を特に小さく設計したもので，高速動作を必要とする場合 (通信用な
ど)，接合容量を小さくする必要のある場合(TV リモコンなど)に用いられている。 
(d) アバランシエ形  
 高速，高利得が必要で，あまり直線性を必要としない場合，たとえば PCM 方
式によるレーザ通信の受光素子として用いられている。  































































が，第 2 に考えられる。第 3 は，第 1，第 2 のものをいくつか組み合わせたセンサ・

































































         Fig.1.2 The conventional measurement method 
１) 複数異種センサによる多機能センシング  
複数の異種センサのそれぞれに、複数の情報を入力し、複合的な反応を起こさせ、
それぞれのセンサの出力から、結果的に元々の個々の情報を分離する手法。この手











Fig.1.3 The multi-functional sensing by the plurality sensor of the different 
species 

















Fig.1.4  The multi-functional sensing by the same kind of plurality sensors  
 
3）単一センサによる多機能センシング  





























Fig.1.6  The measurement technique based on multi-functional sensing by the 
single sensor [3] 


























































































































































































Fig.2.1 Work of engine oil 
 
 
2.1.2 エンジンオイルの品質 [16] 
 
 エンジンオイルの品質は[API 分類][18]でそのレベルを分ける方法が一般的に使
われている。API 分類は API(アメリカ石油協会 American Petroleum Institute の
略)が設定したエンジンオイル品質分類で、オイルがどの程度の運転条件に耐えられ
るかを表示している。ガソリンエンジン用は Fig.2.2 に示すように，SA からはじま
り SJ までの９種類に分類され，SJ が最高級オイルです。  
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        is lost
It becomes deep-black.
 






























流出力が利用される。Fig.2.5 はフォトダイオードの通常の使用法を示す[23]。  
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Fig.2.4 The principle of a photo-diode 
フォトダイオードの出力をオープンにすると，照度E の対数に比例した電圧Voc
が発生する。Voc は， 
      )ln()( IoKEqkTVoc =              (1) 
          ：ボルツマン定数 k
         T  ：温度 
          ：電子の電荷 q
         ：逆方向飽和電流 Io
の関係が成リ立つ。(1)式からVoc は温度係数をもつことがわかる。 
 また，フォトダイオード両端をショートすると，照度E に比例した短絡電流 Ics
が流れる。比例定数をK とすると， Ics は， 



















(a) Resistance is used              (b) Op amplifier is used. 
Fig.2.5  Usual usage of a photo diode 
 
 
 2.2.1.2 本研究における使用法 





容量の大きさ C は  
)(Vd
sC ε=               （3）  












Fig.2.6 Varying capacitance diode and equivalent capacitor 
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Fig.2.8  The principle of the multi-functional sensing measurement 








LED(東芝製 TLN201) を選択した。フォトダイオードとLEDの特性をTable2.1 と
Table2.2 に示す。 
 









S2386-8K 320－1100 960 4300 
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Radiation strength  
(mW/sr) 
TLN201 -40~120 880 10 
The outer shell of LED is connected with the anode electrode of LED. 
 
 


















To the high　potential side of 
LCR meter
（Cathode side ofa photo-diode）
To the low potential side of LCR meter
（Anode side of a photo-diode） To the low potential side of 
LCR meter, or a direct-
current power supply
（Anode side of LED）















(b) Structure of a sensor  (front view) 

























(a)  The state of normal temperature   (b) The state of high temperature  
Fig.2.10  The principle of a temperature sensor 
この場合に，この状態を平行板コンデンサと見なすと，その静電容量 C [F]は接
合面の面積 S[㎡]に比例し、空乏層の間隔 [m]に反比例します。 d
              
d
SC ε=           （4） 
 
ここで，比例定数εは絶縁物の誘電率で、単位は[F/m]である。式（4）に示すよ
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(b)  Structure of a sensor 



















Cathode side of a   
photo-diode
Anode side of a 
photo-diode
Anode side of LED and 
stainless steel plate
 













回路構成とし、エンジンオイルの静電容量(Fig.2.13 に示すCｋ )を計測する。  
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Fig.2.14  Measurement equipment 
 
 








したオイルの目視による。ここで、テスト用オイルとして，新油(Castrol XF-08 SJ 
10W-40)と走行距離 4500kmの劣化油(Castrol XF-08 SJ 10W-40)を用いた。さらに、
ここでは暫定的に劣化過程の被測定対象物の状態を知るために，新油中に劣化油を
10%から 90%までの濃度になるように混合した混合油を作成して計測する。  
 




100ｋHz、印加電圧１V の LCR メータで測定し、その出力をパソコンにより自動計
測する。  
 






 2.3.3 劣化油濃度に対する静電容量の測定 
 
切換スイッチを用いてフォトダイオードのカソード側と LCRメータの高電位側、
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 2.3.4 エンジンオイルの静電容量及びコンダクタンスの温度測定 
 
2.3.3 と同様に接続して測定する。恒温槽内の温度を－10℃から 50℃まで設定す
る。周波数 100ｋHz、印加電圧１V とした LCR メータとパソコンにより，エンジ
ンオイルの静電容量とコンダクタンスの温度特性を自動計測する。  
 この場合の被測定対象物としては前述の新油、劣化油及び中間の混合油としての
新油と劣化油を 1：1 の割合で混ぜた混合油の三種類とする。  
 
2.4  実験結果 





















Fig.2.16  Capacitance measurement between two terminals of  photo-diode by 
temperature change 
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2.4.2 測定端子間容量と劣化油濃度の関係  
 
測定端子静電容量と劣化油濃度の関係を Fig.2.17（a）に全体図、Fig.2.17（b）
に混合油 20%から 60%までの拡大図を示す。LED の印加電圧を 1.5V とした時の測
定では、劣化油濃度が 0%から 30%まででは、LED 光の量を静電容量の変化により
認識可能であるが，濃度 30%以上ではきわめて困難となる。  































Fig.2.17  Capacitance measurement between two terminals of photo-diode by 
degradation oil concentration on the luminesced LED 
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2.4.3 測定静電容量と劣化油濃度の関係 
 




















Fig.2.18  Capacitance measurement between outer shell of the photo-diode 
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2.4.4 測定静電容量及びコンダクタンスと劣化油濃度の関係   
          


























Fig.2.19  Capacitance measurement between outer shell of the photo-diode and LED 
































Fig.2.20  Conductance measurement between outer shell of the photo-diode 
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(b) Proposed drink tea manufacture machine  
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第 3章   多機能手法を用いた光ファイバによる飲用茶自動製造機のための複数情報センシング 
①センサ素子形  
























































































ォトダイオードおよび 2 つのファイバから構成される。光信号は LED から二つの















Fig.3.6 Measurement system 
 
実験のプロセスは 2 つの段階(それらは Fig.3.7 の中で示される)に分割され，対象
物の情報を判断する。まず，Fig3.7(a)を示すように二つファイバの間の対象物が空
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FiberA FiberB FiberA FiberB
Air The colored liquid
 
               (a)                             (b) 
Fig.3.7  Two steps of experiment states 
 
 









被測定対象物 1：80℃の湯。  
被測定対象物 2：80℃の湯と新しい日本緑茶の茶葉を用いて作った飲用茶(濃い茶)。 
被測定対象物 3：80℃の湯と使用した日本緑茶茶葉を用いて作った飲用茶(薄い茶)。 
DMM    ：ケースレー社製 2000 型 デジタルマルチメータ  
  光ファイバ  ：東芝社製  
 LED     ：東芝社製 TLN201 
 PD     ：東芝社製 TLN708 
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Fig.3.8  Experiment equipment 
 実験中使用する LEDと PDの電気及び光学特性を Table. 3.1と Table.3.2に示す。 









TLN201 -40-120 880 10 
(sr: Steradian) 
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3.4.2 実験方法 
 
(a) 湯の場合に情報の測定  






(b) 濃い茶の場合の情報の計測  
20ｇの新しい日本緑茶を漏斗の中に配置した網に置く，(a)と同様に 80℃のお湯
が漏斗を通過し，容器にゆっくり注入する状態の実験を行う。  
(c) 薄い茶水の場合の情報の計測  
一度，湯で通した日本緑茶を漏斗の中に配置した網に置き，(a)と同様に 80℃の
湯を漏斗を通過させ，容器にゆっくり注入させる状態の実験を行う。  
 以上の三つの実験に際しての注意すべき点を記す。  
① 様々な情報を比較しやすくするために，湯を注入する時はなるべく同じ速度で
容器に注入する。つまり，同じ時間による設定液位になる。  
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3.4.3 計測原理 
 












                               
(a) In the case of the fibers out of the tea   (b) In the case of the fibers in the tea 




































V1, V2, V3 ,V4Photo-diode







Fig.3.11 The principle of the multi-functional sensing 
technique in this research 
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Setup of air transparency
   at room temperature
The switch which controls   
   hot water turns on
An output of photo-diode
     changes sharply
The switch which controls    
   hot water turns off
The output of a photo-diode
      changes slowly
Depth and liquid-level
     are judged.
The temperature of tea is
         judged
 tea multi-information is distinguished  
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の、温度と圧力の連続的な変化を判断させる。  
 
Table. 4.1  Setting temperature of the iron to cloth 















Temperature 80～120℃ 140～160℃ 180～200℃ 
Times 50(s) 70(s) 90(s) 
 
 






















   light
Optical fiber
 











(b) Uneven pressure 





















Fig.4.2  The principle of the multi-functional sensing measurement 
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Fig.4.4  Structure of a sensor   













Fig.4.5  Experiment equipment for pressure 





DMM    ：ケースレー社製 2000 型 デジタルマルチメータ  
  光ファイバ  ：東芝社製  
 LED     ：東芝社製 TLN201 
 PD     ：東芝社製 TLN708 
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Fig.4.６  Actual experiment equipment for pressure and temperature 
 アイロンとファイバの接触面積が約 2＊10‐4ｍ 2となる。  
 
4.5   実験方法 

















(a)                                        (b) 
Fig.4.7  The measurement method for pressure 
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Fig.4.8 The measurement method for a contact surface and pressure 
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4.6  実験結果 
4.6.1 光ファイバの光通過量と圧力の関係 
 
 光ファイバの光通過量と圧力の関係の測定結果を Fig.4.9 に示す。この図を見る
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Fig.4.10  Measurement of the amount of optical passage of the optical fiber by 
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4.6.3 光ファイバの光通過量と温度の関係 
 




























































ことが示された。Fig.4.11 と Fig.4.12 の異なる点を利用し，温度と圧力情報を識別
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最初から 80 秒までの部分を拡大し，データを分析する。Fig.4.14 に拡大した部分





のに 18 秒位掛かった。最後に，アイロン自体+4Kg の重さを布地に印加する時，サ

















































Fig.4.13  The amount measurement of optical passage of the fiber to 
temperature and pressure for cloth with one layer 
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Fig.4.14  The amount measurement of optical passage of the fiber to 












Temperature ●(a) ▲(b) ■(c) 

























































Fig.4.15  The amount measurement of optical passage of the fiber to 
temperature and pressure for cloth with two layers 













































Fig.4.16  The amount measurement of optical passage of the fiber to 
temperature and pressure for cloth with two layers  
(Enlargement) 
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Fig.4.17  The amount measurement of optical passage of the fiber to 
temperature and pressure for cloth with four layers 
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Fig.4.18  The amount measurement of optical passage of the fiber to 
temperature and pressure for cloth with four layers 
 (Enlargement) 
 







One layer 23(s) 18(s) 15(s) 
Two layers 28(s) 23(s) 18(s) 
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Fig.4.14  The proposed sensor system equipped on an ironing board. 
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第 5章  結論 
第 5章  
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